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Uppfinninqens omrade 

Uppfinningen avser ett f artygsskrov, sarskilt for olje- och 
kemikaliefartyg, passagerarf artyg och fiskefartyg, liksom satt 
f6r tillverkning av ett sadant skrov. 

Kand teknik 

Dagens fartygsskrov for handelsfartyg ar undantagslost uppbyggda 
med enkla eller dubbla skrov av plat pa spant, vagare och longi- 
tudinaler, oavsett anvandningsomrade . Internationella regler har 
i syfte att uppna okad sakerhet drivit utvecklingen mot dubbla 
skrov. Ett normal t avstand mellan ytter skrov och inner skrov ar 
upp till ca 3 m. Mellan skroyen ar anordnat ett fackverk. 

Aven om dubbla skrov visat sig medfSra kraftigt fdrbattrad sa- 
kerhet vid lagenergigrundstotning sa ar lSsningen langt ifran 
optimal. Konstruktionen ar vasentligt dyrare, avsaknaden av mot- 
tryck fran vattnet vid innerskrovet skapar spanningsproblem och 
den betydligt mycket sttirre totala platytan, som fir ca 2,5 gang- 
er storre an for ett enkelskrov, med£6r okade korrosionsproblem 
och Skade underhallskostnader. Vid mekanisk pakSnning pa ytter- 
skrovet overfdrs strackproblemen, som fSrorsakar sprickor i 
stalplaten, via fackverk mellan skroven till innerskrovet, var- 
for ocksa detta kan spricka med atfoljande lackage. Vidare f6re- 
ligger explosionsrisk pa grund av gasutveckling mellan ytter- 
och innerskrov nar lagviskSsa amnen fran oljelasten eller mot- 
svarande trycks genom sprickor och svetsporer pa grund av att 
mottryck saknas till skillnad fran vid enkelskrov dar vattnet 
ger mottryck fran fartygets utsida. Detta utrymme maste darfor 
hallas fyllt med inert gas, vilket innebar Okad kostnad och 
lackagerisk samt svarigheter att besiktiga fartyget mellan 
skroven. 

Det fdreligger salunda ett stort behov av ett forbattrat far- 
tygsskrov vid vilket risk fSr lackage av last vid grundstotning 
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och kollision ar reducerad eller eliminerad. 

Det finns ocksa ett stort behov av ett fartygsskrov med f6r- 
battrad flytformiga alternativt som ar osankbart. Detta gailer 
5 tankfartyg men sSrskilt ocksS passagerarf artyg av uppenbara 
skal- 

I EP-B1-473587 beskrivs ett sStt att astadkomma ett fSrbattrat 
skrov r vid vilket skivor eller mattor av ett cellmaterial 

10 p&limmas p& ett aluminiums krov, och pa detta appliceras ett 

glasfiberskikt. Detta sStt ger en rad f6rdelar och majligheter . 
Gamla rostskadade eller korroderade skrov kan pk ett enkelt satt 
renoveras. En varmeisolering uppn&s som ger &tskilliga till- 
verkningsfdrdelar inom yachtindustrin, bl-a. eftersom kondens- 

15 problemen fSrsvinner, Dessutom uppnAs en ljuddampande effekt, 

som ar dubbelriktadft Cellmaterialet har ocksa en energiupptagan- 
de f6rmaga som skyddar metallskrovet och ger en lokal 
styvhetsbkning . 

20 Kort beskrivninq av uppfinningen 

Ett andatmai med foreliggande uppfinning ar salunda att tillhan- 
dahalla ett fartygsskrov med eliminerad eller atminstone vasent- 
ligt reducerad risk for iSckage vid grundstotning och kollision. 

25 Ett annat andam&l med f6religgande uppfinning £r att tillhanda- 
h&lla ett fartygsskrov med forbattrad flytkraft. Aven i skadat 
tillstSnd skall det flyta sk att t ex en oljelast kan pumpas 
till annat fartyg eller passagerare kan evakueras fr&n have- 
risten. 



Det har nu Sverraskande visat sig att dessa andam&l kan uppn&s 
med fartygsskrovet enligt fdreliggande uppfinning vars s&rdrag 
framg&r av kravets 1 kannetecknande del. 
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Skrovet enligt f oreliggande uppfinning skyddar mot lackage i 
flera steg. Cellmaterialet bildar en energiupptagande deforma- 
tionszon, som vasentligt okar skrovets lokala hallfasthet. Cell- 
materialet ger en mycket kraf tig lokal okning av styvheten sam- 
5 tidigt som den globala styvheten ocksa Skas i viss utstrackning. 

Kombinationen av cellmaterialets (skummets) och det yttre skik- 
tets egenskaper har en avgGrande betydelse for det nya skrovsys- 
temet. Uppfinningen ligger i. att ytterskiktet och cellmaterialet 

10 utformas som en deformationszon sa att det upptar tillracklig 

last f6r att innerskrovet skall kollapsa f6re ytterskrovet . Skum 
med en hog flytgrans och progressiv hardnandemodul i kombination 
med ett ytterskikt med hog draghallfasthet och h6g tillaten 
spanning ar f5redragen. Foretaget SSAB, Lulea, Sverige tillver- 

15 kar och saljer ett hoghallfast stal, benamnt Domex 500 som har 
det onskade egenskaperna f6r ytterskiktet. 

Nar de mekaniska p&kanningarna ar s§ haga att det inre skrovet 
deformeras, sker en knSLckning av strukturen . innanf 6r det inre 
20 skrovet. Forst nar def ormationen i ytterskrovet passerar det 

hoghallfasta st&lets strackgrans uppstar sprickbildning, varvid 
lackage and& kan f6rhindras tack vare cellmaterialets tatande 
formiga. 

25 Enligt en vidareutveckling av uppfinningen anordnas ett skikt av 

ett hSgelastiskt material mellan det inre met alls krovet och det 
■ hSrda ytskiktet av metall, antingen invid endera av dessa eller 
:": inom cellmaterialet- Detta h6gelastiska material kan ocksa vara 
/: ett som bildas av ett lim som anvands vid cellmaterialets lim- 
•3D ning pa det inre och/eller det yttre skrovet- Det ar ocksa tank- 
bart att anvanda b&de och, liksom att anordna flera membranskikt 
i form av elaster eller termoelaster inom cellmaterialet. Genom 
anordnande av ett membran tillsammans med cellmaterialet f5r- 
hindras lackage ocksS vid. en mycket stor ihoptryckningsskada 
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genom att det hdgelastiska materialet kommer att slappa fran 
cellmaterialet i skadeomradet och folja med i intryckningen och 
sedan fjadra ut igen och overbrygga sprickor och eventuella hal. 
Genom att dimensioned materialet pa lampligt satt med avseende 
pa tryck och frekvens kan en optimering goras av uppbyggnaden 
for uppnaende av Snskade egenskaper. Materialet kan sta emot 
trycket fran en last inne i fartyget och darigenom forhindra 
lackage pa grund av sprickor. Vattentrycket i skadan kommer att 
samverka med trycket fran lasten, nar det galler tankfartyg. 
Ocksa vid en explosionsskada inuti fartyget uppnas samma gynn- 
samma effekt. En tjocklek inom intervallet ca 2 - 10 mm kan 
forvantas ge fullt tillf redsstallande effekt. Materialet kan 
vara gummi, sasom latex, e'lastomerer och polymerer, men aven 
mjuka metallegeringar avsedda fSr djupdragning ger denna effekt 
och bidrar samtidigt ytterligare till 5kad energiupptagning f 
och/eller kan membranskiktet bildas vid en limning av cellmate- 
rialet till nagot av det inre och det yttre skrovet genom att 
distanser anvands mellan materialen vid lim inpumpningen * 

mr cellmaterialet limmas till pl&t ar limmet fSretradesvis ett 
lim som ger upphov till en dilatationsf og samtidigt som det ar 
oljeresistent, t.ex. ett : tv£-komponents polyuretanlinu Andra 
exempel pa anvandbara lim ar epoxiharts och fukthardande 
enkomponents polyuretanlim, olika typer av prepegs. 

Cellmaterialet skall huvudsakligen uppvisa slutna celler, och 
kan vara tillverkat av flera olika typer av material , och aven 
blandningar av dessa, t.ex. polypropencellplast, polyetencell- 
plast, PVC-cellplast, polystyren-cellplast, PET-cellplast . 
Materialen kan beroende pS stallda krav vara ftfrnatade eller 
of6rnatade. Ett foredraget material 3r ett partikelskum av 
polypropencellplast (EPP) , eventuellt med en hardplast som 
bindemedel eller endast sammansvetsat med vSrrae. 



BEST AVAILABLE COPr 

• •••••• » * * • " 

* m m m w 4 " * m m m * — — • 

• • • 

. b • m • « — _ » • » 

I cellmaterialet kan vidare vara anordnade fQrstyvningar eller 
motsvarande £6rh6jd styvhet i en riktning i cellplastmaterialet . 

* 

Cellmaterialet skall f Sretradesvis ocksa vara f lamskyddat, och 
5 darvid kan i partiklarna och/eller i bindemedlet vara inforda 
expanderande graf itpartiklar som i handelse av brand expanderar 
och bildar ett obrannbart skikt. Det ar ocksa m5jligt att 
anordna graf it som skikt fSrenade med cellmaterialet, som da 
bestar av ett antal skikt. Cellmaterialets tjocklek och densitet 

■ 

10 kan variera beroende p§ de aktuella betingelserna, och kan t ex 
ligga mellan ca 0,05 och 3 m respektive 60 - 400.kg/m 3 , normalt 
ca 100 - 150 kg/m 3 * 

Cellmaterialets tjocklek och densitet ar av betydelse f6r funkt- 
15 ionen som deformations zon och den energiabsorption som efter- 

stravas, men ocksa for flytkraften. Genom att avpassa skumtjock- 
lek och skumdensitet till de aktuella f Srutsattningarna kan ett 
fartygs totalvikt helt kompenseras och fartyget bli os&nkbart. 

20 Det ar aven mdjligt att vid limning av platarna anvSnda ett 
prepeg-material som reagerar till hSrdning med v&rme som kan 
tillfdras med ett inbakat elektriskt motstandsmaterial i form av 
etsad folie, aluminium-metailnat eller ett elektriskt ledande 
lim med lampligt motst&nd. 

25 

r z Med skrovkonstruktionen enligt uppfinningen foljer automatiskt 
': en rad vasentliga f5rdelar. Fartygets lastutrymmen blir termiskt 

r 

:': isolerade och behovet av tillsatsvarme eller kyla reduceras 
:*i avsevart. I dagens tankfartyg £r det inte tillr&ckligt att ta 

m m 

-30 varme fran avgaspannorna fGr att h&lla lasten vid den lagsta 
tillatna temperaturen utan ytterligare vSrme miste tillforas. 
]*: Det omvanda galler givetvis ocksa. Exempelvis fiskefartyg 
\: transporterar istailet kali last och med ett skrov enligt 
[[t uppfinningen s junker kylbehovet radikalt* Varmt kylvatten fran 
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karnkraftverk skulle kunna transporteras i isolerade fartyg till 
anvSndare som komplement i f jar rvarmesy stem. 

Enligt en annan vidareutveckling av uppf inningen kan flera 
5 cellmaterialskikt med olika densitet anvandas, varigenom en god 
varmeisolerande effekt kombineras med en god energiupptagande 
form&ga. Genom att t.ex. anordna ett yttersta cellmaterialskikt 
med hSgre densitet an innanf drliggande skikt kan energiupptag- 
ningsformagan fdrbattras ytterligare. 

10 

Skrovplatarnas tjocklek bestams vid dimensioneringen av fartyget 
i enlighet med internationella klassningsregler . Anvandning av 
hoghallfast stal ger en viktbesparing genom att man kan ga ned i 
tjocklek samtidigt som man and& erh&ller utomordentliga egenska- 
15 per som mycket hog dragbrotthallf asthet vid deformation pk grund 
av grundstotning, kollision, explosion etc. 

En rad fdrdelar uppnas med skrovet enligt uppf inningen jSmfort 
med det idag enda kSnda alternativet d.v.s. dubbelskrov, sasom 
20 - mycket god energiupptagningsf ormaga, 

- okning av skrovets globala styvhet, 

- stor 6kning av lokal styyhet, 

- mycket god isolering, 

- vasentligt reducerad korrosionsrisk p& fartygets insida, 
25 - hdgre lastkapacitet &n ett konventionellt dubbelskroysystem 

och hSgre f lytkapacitet, 

: - lMgre underhallskostnad an f5r ett konventionellt dubbelskrov, 
« 

: - buckelmotst&ndet ekar tillsammans med den lokala styvheten, 

; - det ar det vid tiden for denna ansokan det enda kanda systemet 

m m 

; -30 som gor det mojligt att konvertera enkelskrovsf artyg. 



Uppf inningen loser ett mycket stort problem p& ett 5verraskande 
satt. Trots de ytterst allvarliga fBljderna av scival tankerhave 
rier som passagerarf artygshaverier har utvecklingen av fartygs- 
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skrov inte kommit langre an till dubbelskrov, som inte forbatt- 
rar situationen i namnv&rd grad. Att man genom att anbringa ett 
cellmaterial pa fartygsskrov uppnar forbattrad flytformaga kan 
tyckas sjalvklart men det faktum att det g&r att konstruera ett 
5 skrov enligt uppfinningen, som dessutom f6rMndrar fartygets 
upptradande vid kollisioner sk radikalt ar desto mer dverras- 

« 

kande . 

» 

Uppfinningen avser dcksa sStt for framstailning av ett fartygs- 
10 skrov enligt foreliggande uppfinning, vars huvudsakliga sardrag 
framgar av det sjalvstandiga kravet 9. Vidareutvecklingar f ram- 
gar av underkr'aven. 

* 

Principiellt innebar sattet enligt uppfinningen att ett cellma- 
terial skall fdrbindas med ett inre och ett yttre platskrov. 
15 Detta kan ske pS flera olika satt med de gemensamma sardragen 
att ett cellmaterial forbinds med ett inre skrov och med ett 
yttre skrov och varvid ett membran kan anordnas i eller i 
anslutning till cellmaterialet . 

■ 

20 Enligt en foredragen utf 5ringsform limmas cellmaterialet i form 
av block till det inre skrovet. DSrvid kan det yttre skrovet 
limmas pa cellmaterialet i ett efterf oljande steg, eller kan det 
yttre skrovet f5rst limmas p& cellmaterialblocket som f5rst 
darefter limmas p& det inre skrovet. 

25 

Enligt en variant av sattet att tillverka skrovsystemet enligt 
uppfinningen forses sektionef av cellmaterialet, som pa sin 

: utsida uppvisar palimmad hfighallfast pl£t, pa insidan f5r med 

: ett urfrast spSr runt om ytterkanten, i vilket sedan en cell- 

:.:30 plastlist ar intryckt. Detta underiattar nar blocket med vakuum 

skall sugas fast mot skrovet under liminpumpningen mellan ytorna 

: som skall limmas samman. 

i- * 

m - m 
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Membranet i form av ett hSgelastiskt material kan bilda ett 

mmm 

r^5 skikt narmast endera eller bSda skroven och/eller kan det 
anordnas mellan skikt av cellmaterial. 
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Det yttre skrovet kan svetsas samman med hjalp av ref lekterande 
rotstad, som ar placerade i spar i cellmaterialet och Jcanalerna 
fylls efter svetsning genom injicering av limmassa. 

5 Alternativt anordnas en urgropning under sj&lva skarvomradet far 
ytterskrovplaten. I denna urgropning anordnas en string av 
mineralull, som har som uppgift att skydda underliggande 
material under svetsningen.- Denna string kan l&mnas kvar * 

10 Med utg&ngspunkt fran ett inre skrov uppbyggt pS konventionellt 
satt med spant, vSgare och longitudinaler startas arbetet fdre- 
tradesvis vid centrum av fartygets botten och fortsatter upp p& 
sidorna. Arbetet bar j as med biastring och primerbehandling av 
skrovet. DcLrpa appliceras iim tillsammans med cellmaterial, 

15 varvid limmet med fordel lSggs pa cellmaterialet eller pa bada 

ytorna* Cellmaterialet kommer i form av block. Under monteringen 
halls cellmaterialet p& plats med hjalp av en gummifolie som 
ocksa anvandes som tack-ning n£Lr undertrycket appliceras. Under 
limmets hardning appli-ceras ett undertryck av ca 0,3 - 0,4 

20 kg/ cm 2 ,, vilken astadkommer ett tryck av 3 - 4 ton/m 2 , vilket ar 
tillrackligt for att uppnS ett gott resultat. 

Alternativt kan skumblocken hallas pa plats mot f artygsskrovet 
under limningen med hjalp av elektromagneter, varp& limmet 
25 injiceras. Kontroll av limfogarna kan g5ras med ultraljud. 

■ 

Enligt ytterligare en variant kan man gk tillvSga enligt 
faijande: 

rr : Hogh&llfast pl&t 1- 3 mm placeras mellan cellplastblock staende 
" ; 30 ut fr&n fartygssidan nSr monterat. Dessa f ortillverkas sa att 
: \ m platen stansas med en stor andel dppningar, dvs, perforerad. En 
; V fixtur tillverkas med stad fr&n en sida och en tryckkolv fran 

andra sidan, platarna v£rms i ugn till utprovad temperatur, och 
: ^ " varvas med cellmaterialet som smSlter pli ytan av plattemperatu- 
; . -35 ren, nar fixturen ar fylld trycker kolven samman paketet och det 
\_" : smalta ytcellmaterialet kommer att motas genom perf oreringen och 
: \: sammansvetsas, olika typer av limningar mot dessa platar kan er- 

sMtta varmebehandlingen. Denna modell akar defomationmotst&n-det 
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och skapar brandvaggar i cellmaterialet . Lagre densitet pa 
cellmaterial kan anvandas £6r att balansera platvikten. 

Systemet enligt uppf innningen har genomgatt omfattande tester 
5 och provningar. Limtester har tydligt visat att cellmaterialets 
ytskikt forblir opaverkat nar stalplaten r6r sig. Detta beror 
bland annat pa att limmet inte ar hart efter hardning. Tack vare 
cellmaterialets tjocklek ar elasticiteten i detta sa stor att 
paverkan pa limfogen inte ar kritisk, och det ar darvid inte 
10 absolut nSdvandigt att limfogen ar elastisk eller viskoelastisk. 

Alternativt anordnas flamskyddet genom att expanderande grafit- 
partiklar biandas in i plastmateriaiet och/eller i bindemedlet, 

15 Man kan ocksa anordna ett flams kydd i form av ett skikt av 

■ 

expanderande graf itpartiklar invid det inre skrovet, dvs. i 
limmet • 



Exempel 

20 Ett PVC-skum med en densitet av 100 kg/m 3 kan belastas med 280 

ton per m 2 innan deformation upptrader. Detta galler utan ytskikt 
pa cellmaterialets Bveryta. 

Ett PVC-skum med en densitet av 200 kg/m 3 kan belastas med n&r- 
25 mare 500 ton per m 2 innan deformation upptrader. 

Nar deformation upptrader deformeras ett dvre skikt och far att 
ytterligare deformera skummet m&ste tryckkraften mer Mn fardubb- 
las. Detta faktum i kombination med ett hart ytskikt p& cellma- 
; "-30 terialets yta som fordelar en tryckkraft over en storre yta gar 
att energiupptagningsformagan far strukturen enligt uppf inningen 

m m 

; ar synnerligen hdg. 

k 

- Vid anvandning av polypropencellplast eller polyetencellplast 
.,.35 uppnas den ytterligare f5rdelen att cellmaterialet efter komp- 
_i ression i det nSrmaste atertar den ursprungliga tjockleken, dock 
i viss mUn beroende pa skadans art. 

* _ ■ 
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Ytterligare en fordel som uppn£s med uppfinningen gailer prob- 

■ 

lemet med bevaxning och havstulpaner i saltvattenmiljo. I IMO's 
konvention gSllande alia fartyg och oljeriggar har forbud beslu- 
5 tats mot miljoskadliga bottenfarger innehillande tenn och kop- 
par, men n&got fungerande bra alternativ till dessa finns ej, 
utan man foreslar mekanisk rengBring. 

Fran och med januari 2003 far ingen malning med dessa material 
10 ske, fr&n och med januari 2008 skall dessa f&rger vara borttagna 
eller overmilade med isolerande farg. N£r det gailer tankfartyg 
med last av varm olja ar bevkxning och havstulpaner ett starre 
problem an vid andra fartyg. Dubbelskrov har stort avst&nd mel- 
lan ytter- och innerskrov vilket g5r att luften cirkulerar (pa 
15 grund av konvektion) tillsammans med varm inertgas f vilket med- 
for att ytterpl&ten halls varm. Detta leder till att bevaxningen 
gynnas. Med cellmaterialet enligt uppfinningen kommer ytterpla- 
ten att uppvisa samma temperatur som vattnet runt f artyget och 
detta kommer att spara stora pengar i underhall och framdrift.. 

20 

Slutligen skall ocksa namnas att korrosion Sr en kemisk process 
vars hastighet okar med Skande temperatur. Genom att vid skrov- 
systemet enligt uppfinningen genom cellmaterialskiktets isole- 
rande egenskaper platen pa utsidan far en l£gre temperatur, for- 
25 langs skrovets livslMngd vasentligt, och det kan darvid handla 
om manga Sr. 

Uppskattning av globala egenskaper 

Eftersom det Snnu inte finns ndgot fullskalef artyg pa vilket 
"30 uppfinningen testats har fSrsiktiga berakningar gjorts f6r att 
pavisa effekterna av det nya skrovsystemet jamf5rt med ett 
konventionellt enkelskrov. 



Energidissipation 

35 Energidissipation uppstar om materialet upprepade gSnger utsatts 
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for belastningar som overskrider strackgrSnsen far materialet 
ifraga. Gjorda berakningar visar tajningar i skummet pa grund av 
bojning av skrovbalken pa grund av sagging eller hogging uppgSr 
till ca 1/80 av strackgr^nsen for cellmaterialet. SpSnningar som 
uppstar p.g.a. vattentryck, ' statiskt och dynamiskt (slamming) 
uppgar till ca H av draghallf astheten i cellmaterialet. 

Skrovsystemet enligt uppfinningen visar sig alltsA inte orsaka 
nagra problem nSr det galler skrovets globala egenskaper. 

Energiupptagning 

Avgorande vid haver ier far forhindrande av att skrovet spricker 
och lackage uppkommer ar skrovets energiupptagning. Haverier kan 
delas in i olika kategorier eller scenarion, sSsom 

- grundstbtning ' 

- vass klippa, 

- rund klippa, 

- sluttande botten; 

- frontalkollision, 

- annat fartyg, 

- bropelare, 

- brygga eller plattform; 

- sidokollision, 

- olika storlekar pa fartygen, 

- olika lastningsfarh^llanden, 

- bogkonf iguration. 

Vid exempelvis grundstatning mot vass resp. rund klippa liksom 
vid frontalkollision och sidokollision kommer vid skrovsystemet 
enligt uppfinning grundstotningsf oremalet av konstruktionen 
upplevas som kollision med ett mycket starre forem&l, eftersom 
den yttre platen bojs in mot cellmaterialet, cellmaterialet ger 
ett kraftigt akande motst&nd allteftersom cellerna komprimeras 
varefter det inre skrovet ocksa bar jar ge efter n£r den inre 
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stodkonstruktionen viker sig. Konstruktionen kommer alltsa att 
buckla sig och ge vika, i stallet for som i enkel- och 
dubbelskrovskonstruktionerna, penetration upptrader i samtliga 
fall utom mbjligen vid grundstotning vid sluttande botten. 

Eftersom det inte finns nagot fullskalef artyg, sasom sagts ovan, 
har berakningar utfdrts for simulering av kollisionsskada. 
Berakningarna har ut forts med en tankt metallkula med 2 m 
diameter, som pressas in i strukturen fran skrovets utsida. For 
att fa det inre fackverket att kollapsa i ett normalbyggt fartyg 
kravs 400 - 600 tons tryck mot sfaren. Det skall noteras att 
detta ocksa galler dubbelskrovskonstruktionen. F6r att uppna 

m 

samma effekt med skrovkonstruktionen enligt uppfinningen med 90 
cm cellmaterial och ytterskrov av Domex 500 MC 10 mm &r 
motsvarande kraft ca 6000 ton, dvs. det kravs 10 ganger sa stor 
kraft f$r att fa det inre fackverket att kollapsa. 
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Kollisionsmotstands j amf 5relse 

Skrovsystemet enligt uppfinning kommer att vara betydligt 
20 sakrare an ett vanligt dubbelskrovsystem, eftersom det inte 

• ■ 

penetreras lika latt. S&som diskuterats ovan kommer innerskrovet 
i det nya skrovsystemet att kollapsa innan den yttre st&lplaten 
penetreras- For att visa detta har simulerade kollisionsanalyser 
utfSrts. 

25 

En klippa farenklades som en kon (1 m radie) med en rundad spets 
och dess traffar mot de olika skrovsystemen (halvstatiskt och 
vinkelratt mot skrovet) analyserades. Utvardering av de olika 
analyserna ledde till den fSrvSntade kollisionsprocessen for de 
30 olika skrovsystemen, vilka visas schematiskt i diagram 1 och 2 
nedan . 
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Diagram 1 Schematisk yyavett kollisionsforloppfir de tvd skrovsystemen. Diagrammet visor vilken last som 
erfordras for att pressa en kon genom de olika skrovsystemen. 

Skrovsystem enligt uppf inningen: SSsom punkterna visar &r 
skrovet enligt uppfinningen konstruerat sa att det inre skrovet 
brister f6re det yttre skrovet. 

1. Ytterskrovet ar belastat. Det komprimerade skummet fSrdelar 
lasten till innerskrovet . 

2. Stringers pa innerskrovet kollapsar. 

3. Innerskrovet kollapsar medan ytterskrovet bojer av. 

4. Platspant borjar fdrstyva konstruktionen n£r radien f5r 
konkontakten okar. 

5. Kontinuerlig energiabsorption samtidigt som hela innerskrovet 
kollapsar. Det yttre skrovet &r fortfarande intakt. 



Dubb els kr o vsy s t em : 

6. Ytterskrovet Sr belastat. 

7. Stringers kollapsar och bryts sdnder. 

8. Ytterskrovet bryts s6nder samtidigt som konen stater emot 
skrovplciten. 
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9, Konen f&r den yttre skrovplaten att brista och nkr 
plStspanten, vilket 5kar skrovets styvhet. 

10. Konen nar innerskrovet . Innerskrovet belastas tills det 
brister och fatalt brott uppstar* 

Ett viktigt m&tt p& slaghallf asthet 3r den totala energiabsorp- 
tionen for slaget. Diagram 2 visar hur mycket energi som kravs 
f6r att pressa en kon genom olika skrov. 



Kollisionssfimulering 
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(ntryckningsdjup [m] 



Diagram 2 Schematisk bild av en kollisionsprocess Jbr de tvd skrovsystemen. Diagrammet visar hur mycket energi 
som kravs fir att pressa en kon genom de olika skrovsystemen. 
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Patentkrav 

1. Fartygsskrov, sarskilt avsett for olje- och kemikalie- 
fartyg, passagerarf artyg f och fiskefartyg, innefattande ett 
skrov av stal eller aluminium byggt pa en stodstruktur av spant, 
v£gare och longitudinaler, med ffcrbattrad flytkraft och 
energiupptagningsf bmiciga, kannetecknat av att pa skrovet &r 
anbringat ett cellplastmaterial med till storsta delen slutna 
ceiler, och att pk cellplastmaterialet ar anbringat ett yttre 
skrov av h6ghAllfast stal, varvid cellplastmaterialet har en 
tjocklek av 0,05 - 3,0 m anpassad till fartygets totalvikt for 

* 

att ge flyt£5rmaga och varvid det hoghailfasta st&lets tjocklek 
Sr 0,005-0,030 m. 

2. Fartygsskrov enligt krav 1, k&nnetecknat av att cellplast- 
materialet ar palimmat pa utsidan av det inre skrovet. 

3. Fartygsskrov enligt krav 1 eller 2, kannetecknat av att det 

t 4 

yttre skrovet &r p&liramat. pa cellplastmaterialet. 

4. Fartygsskrov enligt krav 1 - 3, kannetecknat av att cell- 
plastmaterialet Sr polypropen-cellplast, polyetencell-plast, 
PVC-cellplast, polystyren-cellplast, PET-cellplast, f3rn£tade 
eller of6rn£tade, och f oretradesvis partikelskum av polypropen- 
cellplast (EPP) , eventuellt med en hardplast som bindemedel 
eller endast sammansvetsat med vanne, varvid i cellplastmateri- 
alet kan vara anordnade f orstyvningar eller motsvarande f5rhojd 
styvhet i en riktning i cellplastmaterialet. 

5. Fartygsskrov enligt krav 2-4, kannetecknat av att det 

anvanda limmet Mr ett lim som vid hardning bildar en dilata- 
tionsfog. 

6. Fartygsskrov enligt krav 1 - 5 f kannetecknat av att mellan 
skroven dessutom Mr anordnat minst ett hdgelastiskt, som membran 
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fungerande skikt. 

7- Fartygsskrov enligt krav 6, kanneteeknat av att det 
hSgelastiska materialet ar ett gummi, en elastomer, en polymer 
5. eller en mjuk metallegering, sasom mjukt stal- 
er Fartygsskrov enligt krav 5, kannetecknat av att det 
hogelastiska skiktet bildas av ett vid sammanlimning av skrov 
och cellmaterial anv&nt lim. 

10 

9. Satt for tillverkning av ett fartygsskrov enligt nagot 
eller n&gra av kraven 1-8, kannetecknat av att p& ett skrov av 
stal uppbyggt pa en inre struktur av spant, vagare och longi- 
tudinaler anbringas ett skikt av cellmaterial huvudsakligen 

15 uppvisande slutna celler och att utanpa detta cellmaterial 

anbringas ett som yttre skrov fungerande skikt av hoghallfast 
stal. 

10, SMtt enligt krav 9, kannetecknat av att pa det inre skrovet 
20 limmas block av cellmaterial med slutna celler, att pa cellma- 

terialet limmas en stSlpl&t, och att de pS cellblocken palirnmade 
stalplatarna svetsas samraan med varandra till bildning av ett 
yttre skrov* 

25 11. Satt enligt krav 9, kannetecknat av att block av cell- 
material med p&liramat skikt av hogh&llfast stal limmas p& det 
inre skrovet. 
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Sammandrag 

Fartygsskrov, sarskilt avsett for olje- och kemikalief artyg, 
passagerarfartyg, och fiskefartyg, innefattande ett skrov av 
stal eller aluminium byggt p& en stodstruktur av spant, vagare 
och longitudinaler med fbrbattrad flytkraft och energiupptag- 
ningsf6rmaga. Pa skrovet ar anbringat ett cellplastmaterial med 
till starsta delen slutna celler, och pk detta anbringat ett 
yttre skrov av hdgh&llfast stSl. Cellplastmaterialet har en 
tjocklek av 0,05 - 3,0 m, som Mr avpassad till fartygets 
totalvikt far att ge flytfdrmaga och det hSgh&llfasta stilets 
tjocklek ar 0,005-0,030 m. 



